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RÉSUMÉ
La prévision des productions laitières  totales par lactation à partir des résultats partiels
présente un intérêt pratique pour l’indexation rapide et précise des mâles sur descendance ainsi
que pour un  choix précoce des femelles intra-troupeau. Elle est possible compte tenu des liaisons
statistiques importantes qui existent entre les productions aux différents stades de la lactation.
Différentes méthodes d’extrapolation proposées jusqu’à maintenant sont décrites et analysées
de façon critique.
Quelques auteurs ont essayé de formuler une équation de  la courbe de lactation ; les expres-
sions obtenues étant trop complexes, la plupart des autres méthodes effectivement utilisées ne
font intervenir qu’un nombre limité de coefficients.  Leur efficacité relative a été comparée à
l’aide de deux critères :
- Le  niveau de corrélation entre les productions estimées et réelles.
- La concordance de variance des estimées et  des productions réelles.
Leur  commodité  d’utilisation pour  une  réalisation pratique des calculs est également  discutée.
La plus simple et la plus employée est la méthode multiplicative de la production partielle cu-
mulée,  le  coefficient  utilisé  étant le  rapport moyen des productions totales  aux productions
partielles de même durée (même nombre de contrôles mensuels).  Elle tend à sous-estimer les
mauvaises productions et à surestimer les  meilleures.  Elle  conduit cependant à des estimées
de variance proche de la variance réelle.
Les autres méthodes conduisent à des estimées par régression sur la production partielle
cumulée  (régression  simple, régression modifiée,  méthode  P),  ou  sur  chacun  des  contrôles
mensuels (régression multiple).  Elles sont plus précises en terme de corrélation entre estimées
et valeurs  réelles, mais  la variance  des  estimées  est nettement  inférieure. La  méthode  par  régression
simple, (ou ses dérivées), est beaucoup  plus facile à mettre  en  oeuvre car  elle n’implique  le stockage
que d’une seule variable. Elle est presque aussi précise que  la régression multiple. La  méthode P
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-  1974 .  2qui tente de prévoir la production restant à  réaliser au  lieu de  la production  totale est intéressante
dans la mesure où la meilleure variable prédictrice de cette production à estimer semble être le
dernier contrôle de la lactation partielle et que cette variable est en général disponible en même
temps.
Le calcul des régressions intra-troupeau accroît de 10   à 20   p.  100   la précision  des estima-
tions mais  il implique  l’utilisation des moyennes  de troupeau pour chaque  variable prédictrice.
L’analyse de différents facteurs de variation indique qu’il faut disposer de jeux distincts
de coefficients au moins pour les  différents numéros de lactation et différents  caractères, mais
aussi éventuellement pour les différentes races,  saisons de vêlage et niveaux d’étable.
Enfin  l’extrapolation des  lactations  «  partielles  » consécutives à l’élimination d’animaux
en cours de lactation est délicate dans la mesure où la cause d’élimination  est souvent  inconnue.
La  courbe de  lactation  des  femelles  éliminées  précocement pour insuffisance  de  production
est  en effet différente et implique l’utilisation de coefficients appropriés et difficiles à estimer.
INTRODUCTION
D’un point de vue pratique, la prévision des productions totales par lactation
à partir des résultats partiels présente pour  la sélection un double intérêt :
-  Au niveau du troupeau elle peut permettre une estimation précoce de la
valeur génétique des femelles pour une sélection plus efficace, au moment  du  vêlage
notamment.
-  Au niveau de la sélection sur descendance des mâles elle peut permettre
une estimation plus rapide de leur valeur génétique sur l’ensemble des résultats
enregistrés pour  leurs filles en lactation, donc une  estimation également plus précise.
En effet,  lorsque  les  calculs  d’index sur descendance  s’effectuent  à date  fixe  à
partir des seules lactations complètes, toute estimation précoce de la valeur d’un
taureau ne fait intervenir qu’un nombre limité de ses  filles,  celles qui ont vêlé en
moyenne à un âge plus  réduit  et  ont eu pour la plupart des lactations courtes.
Une telle  situation conduit à des valeurs biaisées (V AN  V MCK ,  ig62 ; MOCQ U OT
et POUTOUS, 1971 )  et peu  précises alors qu’au même  instant sont également connus
et disponibles les  résultats  partiels  de la quasi totalité de l’échantillon de  filles.
VA N  V I ,);C K   et HE ND E RSON   (ig6i g) ont  d’ailleurs montré  que  l’utilisation de  20  résul-
tats partiels de lactations de 5   mois et de 10   résultats complets faisait passer la pré-
cision à 0 , 7 8  contre 0 ,6 1   pour  les seules 10   lactations complètes, et que l’estimation
obtenue était presque aussi  précise  que celle  calculée à partir  des 30   lactations
complètes (R Z gg = 0 ,8 0 ).
L’efficacité d’une telle prévision statistique de la lactation totale à partir d’un
nombre réduit de contrôles partiels est imputable aux fortes corrélations existant
entre  les  mesures  de  production  laitière  effectuées  aux  différents  stades  de  la
lactation.  Étudiées à de nombreuses reprises,  ces liaisons  sont citées par  Hox>;-
M A NN   dès ig 5 g  et plus tard discutées, pour les 8 plus importantes études portant
sur un  effectif global de 37  9 6 3   lactations, par G USTAFSON   (ig!2). Le  calcul, à partir
de ces chiffres, de valeurs moyennes pondérées conduit à estimer les  coefficients de
corrélation phénotypique entre la production totale par lactation et les productions
journalières enregistrées au cours des différents contrôles laitiers mensuels respec-
tivement à o,60 ; 0 , 7 6 ; 0 ,8 2  ; 0 ,8 5  ; 0 ,86 ; 0 ,86 ; 0 ,8 4  ; 0 ,8 0  ; 0 , 7 1  et  o,58.  Lescoefficients  de corrélation entre  les  productions cumulées  correspondantes et  les
productions totales s’établissent ainsi à : 0 ,66 ; 0 , 79  ; 0 ,8 4  ;  o,8g ; 0 , 92  ;  o,g4 ; o, g 6 ;
o, 9 8  et 1 , 00 .  Une étude réalisée par K EOWN   et V AN  V LECK  ( 1971 ),  portant sur
6 3   300   lactations,  conduit à des valeurs légèrement supérieures,  ces auteurs cons-
tatent également les liaisons les plus étroites entre le 4 e  et le 7 e  contrôle. La  même
tendance peut être observée pour les corrélations génétiques estimées par SEARI,!
(1961 b), VAN  VL!CK  et HE ND E R S ON  ( 19 6 1   a)  ainsi que par KEO WN   et VAN  VI,!CK
( 1971 )  et dont les valeurs semblent plus élevées que les liaisons phénotypiques.
L’utilisation de ces relations pour l’estimation précoce de la valeur génétique
des reproducteurs mâles sur descendance semble donc  justifiée. Avant d’en aborder
l’étude détaillée dans  les conditions françaises il nous a semblé utile de faire le point
des différentes méthodes d’extrapolation des lactations utilisées jusqu’alors, de les
discuter et si  possible d’en tirer des enseignements quant aux influences  de diffé-
rents facteurs susceptibles d’en modifier les paramètres et quant aux méthodes à
mettre en  &oelig;uvre  pour en tenir  compte.
I. 
-  DESCRIPTION DES MÉTHODES D’EXTRAPOLATION
DES LACTATIONS PARTIELLES
I . 
-  Utilisation d’une courbe de lactation standard
Préalablement  à  la  présentation  des  méthodes  d’extrapolation  proprement
dites il  est important de signaler un certain nombre d’études visant à prévoir la
production laitière à chaque stade de lactation en formulant de façon algébrique la
courbe de lactation. De  telles équations des courbes de lactation ont été proposées
par GAINES ( 1927 ), V UJI C I C  et BAC I C  ( 19 6 1 ),  N!LD!R ( 19 66)  et WooD (1967).  La
plupart sont soit des polynômes de degré élevé soit des fonctions exponentielles fai-
sant intervenir des paramètres largement influencés par les  différents facteurs de
variation  de la  production  laitière.  Ceci  réduit  considérablement leur possibilité
d’utilisation pratique pour une simple estimation des productions totales. Woo D
( 19 6 7 )  propose cependant des facteurs multiplicatifs dérivés de son expression algé-
brique pour l’estimation des productions totales des filles des taureaux de testage.
La concordance entre les index ainsi estimés et les index réels est discutée dans le
rapport 71 - 72   du MMB.
Une autre méthode de prévision,  sans être une véritable méthode d’extrapo-
lation est proposée par M OXLEY  ( I g68). Elle consiste à exprimer  la production indi-
viduelle à chaque contrôle en production équivalente à 140   jours de lactation pris
comme stade de référence compte tenu d’une courbe de lactation standard.  Ces
valeurs sont ensuite corrigées par régression intra-troupeau sur le stade de lactation
afin de tenir compte de l’effet troupeau-saison sur la  courbe de lactation.  Cette
méthode nous semble digne d’intérêt dans la mesure où  elle permet de classer sim-
plement chaque mois les vaches du troupeau par rapport à une moyenne d’étable
très contemporaine. Il nous semble d’ailleurs possible d’en dériver une formule de
prévision de la lactation totale de la forme :où  les C 140   représenteraient  les  productions  aux  différents  contrôles,  corrigés
pour  l’âge, le stade de lactation, le troupeau et exprimés  à  un  stade  de  référence
de 140   jours de lactation ;
et  A  un facteur d’extrapolation fonction du nombre de contrôles connus.
2 . 
-  Utilisation de facteurs multiplicatifs
Du fait  de l’existence  généralisée  de  contrôles  laitiers  mensuels la  méthode
d’extrapolation la plus employée consiste à multiplier chaque contrôle, ou chaque
production cumulée, par un facteur constant compte tenu du numéro d’ordre de ce
contrôle, ou du stade de la lactation partielle,
De  tels coefficients d’extrapolation ont été estimés dès I g 42   par CA N NON  et al.
De  nombreux  auteurs ont  ensuite calculé ces facteurs aussi bien  pour  des productions
partielles cumulées que pour des résultats de contrôle mensuel, citons : M ADD E N
et  al. ( 1955 ,  195 6,  ig5g), L AMB   et M C G IIIIAPD   (ig6o a, I g6 7   a), S YR STAD ( I g6 4 ),
M C DAN I EL et  Gil. ( 19 67), A PPLEM A N  et  G ll. ( I g6g) ; WOO D  ( I g6g) ; BAPTIST  (1972)
et enfin K EOWN   et V AN  V L EC K   (Ig73).
Certains  auteurs  comparent  cette  méthode  d’extrapolation  avec  d’autres :
M ILLER  et  al. ( 1972   a et b) ou étudient les facteurs de variation de ces coefficients
sans en donner  la valeur : V AN   Vl,!cx et HE ND E RSON  ( 19 6 1   c), MIL L ER  et al.  (Ig67).
Dans  tous les cas les coefficients sont estimés à partir de productions totales et par-
tielles  d’échantillons aussi les valeurs obtenues varient elles selon les  données, les
races,  les hypothèses ou les  éventuelles corrections appliquées à ces données. Le
calcul de valeurs moyennes  pondérées des différents chiffres de la littérature conduit
aux valeurs suivantes, pour 19   432   premières lactations, compte tenu du numéro
d’ordre du dernier contrôle de la lactation partielle : 8,5 1  ; 4 , 17  ;  2,84 ; 2,Ig ;  1,79  1
l ,5 3 ;  I , 3 4 ; I , 2 o  et 1 , 10 .
3 . 
-  Estimations Par  régression
D’après 1VIADD!v et al. ( I959 ),  ce type d’estimation de la lactation totale a été
introduit par H ARVEY   en 195 6.  Différentes  équations de régression  ont ensuite,
été proposées par MADD!N et  al. ( 1959 ),  VA N   VI,ECx et HE ND ERSON  (1961 b,  d, f)
APPI,!MAN  et al. ( 19 6 9 ),  BA P T I ST  ( 1972 ), M ILLER  et  l ll. ( 197 2  a,  b)  enfin par SCHI;OT!
(197 3 ).  La  plus souvent utilisée et la plus simple consiste en une régression simple
sur la production  partielle :
où Y  et Y P   représentent par exemple les moyennes intra troupeau des productions
totales et partielles. V AN   VI,!CK et H!ND!RSON (ig6i b,  d)  ainsi que M ILL E R   et  al.
(1972 b)  ont également tenté d’estimer la lactation totale par régression  multiple
intra-troupeau sur les productions aux différents contrôles mensuels de la lactation
partielle :où  i est l’indice du  contrôle considéré  et Y Pi   la production laitière correspondante,
de moyenne  Y pi.
Tant pour l’équation  ( 2 )  que pour ( 3 )  l’estimation  des  productions  totales
implique la connaissance des moyennes de troupeau pour les productions partielles
(Y p ),  cependant V AN   V!,!cK et H ENDERSON   (rg6r f) ont montré que  les estimations
par régression intra-population étaient presque aussi  efficaces que celles effectuées
intra troupeau.
D’après M ILLER   et  al. ( 1972   a)  une alternative intéressante est proposée par
HAR V E Y   en ig5g sour le terme de régression modifiée. Ce dernier remarque en effet
que
et  si  les  coefficients  de variation  des  productions partielles  et  totales  sont iden-
tiques
I,’équation de régression devient dans ce cas :
dans laquelle C = ’ -  est  le facteur multiplicatif classique.
YP
Cette équation de prévision est donc plus facile à utiliser dans la mesure où seule
la moyenne des productions totales du troupeau ou de la population est nécessaire.
Une dernière méthode dite  Méthode P,  proposée par P EARSON   et  citée  par
MIL L ER  et  al. ( 1972   b)  constitue également une prévision par régression dont l’ori-
ginalité consiste à estimer non plus la lactation totale mais la partie inconnue de
la lactation par :
où Y R   représente le  reste de la lactation et y P   une fonction donnée des contrôles
connus de la lactation partielle par exemple : f(i, 2 , 
...  m) ou/(2, 3 , 
...  m) ou  bien
encore  f(m &mdash;  i,  m). Dans le  cas où y, est l’expression de la production partielle
cumulée (Y P )  l’équation ( 5 )  correspond  à  la  régression  simple,  et  comme cette
dernière la méthode P implique de connaître les moyennes de troupeau pour les
productions totales  et  pour la  fonction  des  résultats  partiels.  Dans tous les  cas
la lactation totale est estimée par : Y = Y P   -1-  Yx.II. 
-  COMPARAISON DES DIFFÉRENTES MÉTHODES
Au  cours des 2 o  dernières années un  certain nombre d’auteurs ont étudié l’effi-
cacité comparée de ces différentes méthodes d’extrapolation des lactations partielles
en lactations totales et notamment de la méthode multiplicative, la plus utilisée,
avec les équations de régression qu’ils proposaient.
I . 
-  Comparaison des estimations par régression et par  facteurs multiplicatifs
Dans un travail non publié H ARVEY  ( 195 6)  calcule l’espérance théorique de la
différence  entre  les  productions  totales  estimées  par des  facteurs  multiplicatifs
d’une part, par régression simple d’autre part,  et indique pour cette différence la
valeur suivante : (b 
-  c)(Yp - 9p) où b représente le coefficient de régression de la
production totale  sur la production partielle Yp,  c  la  valeur correspondante du
facteur multiplicatif et  !p la moyenne  des productions partielles cumulées. M ADDEN
et  al. (ig 5 g)  indiquent que la différence (b 
-  c)  est négative pendant la quasi tota-
lité de la lactation si bien que l’utilisation de facteurs multiplicatifs a davantage
tendance à sous-estimer les mauvaises productions et à surestimer les meilleures.
La variance des productions ainsi  estimées étant supérieure à celle  des estimées
par régression d’une valeur en espérance égale à (b 
-  C)2cr!&dquo;, Une  telle tendance  est
effectivement  observée  par L AMB   et M C G ILLIARD   (ig6o a),  et S YR STA D  ( 19 64).
MAnn!rr et al.  (ig 5 g)  font par ailleurs observer que la variance des estimées par
facteurs multiplicatifs est proche de la variance des productions totales réelles  et
que le classement des animaux étant le même  avec toutes les méthodes d’extrapc-
lation  il peut  être recommandé  d’utiliser ces facteurs à des fins de  sélection puisqu’ils
permettent de maintenir la variance entre groupes d’animaux pour les  différents
facteurs de variation.  Si  l’objectif  de l’extrapolation des lactations  partielles  est
d’obtenir des estimées des productions réelles aussi précises que possible il convient
de comparer  les différentes méthodes  de  ce point de  vue. La  considération des erreurs
moyennes d’une part,  de la  corrélation entre valeurs estimées  et  valeurs réelles
d’autre part permet  de porter un  jugement  sur la précision des différentes méthodes.
Deux études importantes comparent sur un même échantillon les  valeurs de ces
paramètres pour des estimations de lactations  totales par facteurs  multiplicatifs
et par régression :
Dans  la première (ArPr,!Mnrr et al., 19 6 9 )  les coefficients de  l’équation  de  régres-
sion sont estimés par moindres carrés avec un modèle faisant intervenir la saison
de vêlage et l’intervalle vêlage-saillie fécondante, alors que  les estimées par facteurs
multiplicatifs n’en tiennent pas compte. La dernière méthode conduit alors à des
estimées moyennes légèrement  supérieures.  La précision,  mesurée par R 2   (carré
de la  corrélation entre valeurs estimées et  valeurs réelles)  a été calculée par ces
auteurs pour  des tactations d’ordre 1 ,  2   et ! 3 ,  et dans chaque cas pour  4   niveaux
distincts de production laitière maximum  et 8 classes de durée  de  lactation  partielle.
Les estimations à partir de 43   ooo données portaient à la fois sur les quantités de
lait produites et sur les quantités de matière grasse.Les valeurs  de R 2   obtenues avec les  estimations par facteurs  multiplicatifs
étaient inférieures de o à 0 , 0 8  unités et d’autant plus différentes des estimées par
régression  que  les  lactations  partielles  étaient  de  courte  durée.  L’équation  de
régression exprimait dans ce cas 2 , 7   p.  ioo ; 1 ,8 p.  100   et 1 , 2   p.  100   de variance
en plus que la part de variation exprimée par l’expression multiplicative, respec-
tivement pour des productions cumulées partielles sur les 2 ,  3   et 4   premiers mois de
lactation.  Après le 4 e  mois les  différences sont très faibles.  Les auteurs estiment
que ces différences initiales sont probablement liées à la prise en considération de
facteurs de variation supplémentaires dans l’équation de régression et que de ce
fait  les  deux méthodes d’extrapolation sont probablement aussi précises.  Il  faut
cependant remarquer que l’estimation de productions totales à l’aide de facteurs
multiplicatifs peut être biaisée dans  le cas de petits échantillons ou  bien si les coeffi-
cients de variation des productions partielles  et totales dépassent 10   p.  100 .
Deux  études plus récentes de MILLER et al. ( 1972   a,  b)  confirment la précision
supérieure des méthodes de régression par comparaison 
avec la méthode multipli-
cative.  L’analyse des erreurs moyennes réelles  (Y -  Y) et de leurs valeurs abso-
lues :  Îr 
--- Y  !, ainsi que  de  leur variance  sur deux  échantillons  distincts,  l’un  extrait
du fichier du D. H.  I. A. l’autre du troupeau expérimental de l’université de Belts-
ville,  conduit, pour le premier échantillon, aux résultats figurés au tableau i.
Ces chiffres  confirment la précision supérieure des estimations par régression
surtout pour des lactations partielles de courte durée. Cet avantage était cependant
moins manifeste pour les  données de Beltsville du  fait de corrélations plus élevées
entre productions partielles  et  totales  dans cet  échantillon,  qui en contre partie
respectait mieux la condition, nécessaire pour la  régression modifiée, d’égalité des
coefficients de variation de ces productions.2 . 
-  Comparaison des méthodes de régression
Un certain nombre d’auteurs  enfin  se  sont intéressés  à la  comparaison des
différentes méthodes  de régression proposées précédemment. Parmi  ces études, celles
de V AN   V!,!cx  et H ENDERSON   (ig6i b et  d) relatives à  la comparaison  des régressions
simples  et  multiples  d’une part,  avec ou sans considération de l’effet  troupeau
d’autre part, sont les plus importantes. Les valeurs obtenues pour les corrélations
entre les productions estimées et réelles figurent au tableau 2 .La précision supplémentaire de la prévision intra-troupeau est de l’ordre  de
20   p.  100   pour des lactations partielles courtes, de 10   p.  100   pour des lactations
avec 8  ou 9   contrôles.  Ce gain  d’efficacité  ne justifie  cependant pas,  selon  les
auteurs, et dans  la plupart des cas, les difficultés de  calcul considérables qui résultent
de l’application de la méthode.
Dans une étude plus récente de S CHLOTE  ( 1973 ),  qui compare trois variables
prédictrices  pour  la  régression :  combinaison  linéaire  des  contrôles  connus,
moyenne de ces contrôles et production journalière moyenne, aboutit également à
la conclusion que compte tenu de la précision et de la facilité  de calcul, l’emploi
d’une régression simple sur la production journalière moyenne sans tenir compte
du troupeau  constitue  une méthode satisfaisante  d’extrapolation  des  lactations
partielles. Enfin M ILLER   et al. ( 1972 )  dans une étude déjà citée estiment les erreurs
absolues moyennes observées par application des méthodes dérivées de la régression
simple, c’est-à-dire « régression modifiée » et « méthode P  ».  Par comparaison à la
régression multiple et à la méthode multiplicative,  compte tenu de l’information
utilisée comme variable prédictrice.  Les résultats  figurent au tableau 4 .
Ils  font apparaître l’inefficacité  relative de la  prévision à l’aide  du premier
contrôle considéré seul ou avec les  contrôles suivants,  résultat déjà observé par
V AN   Vrj ECK   et H ENDERSON   (ig6i).  Pour la  plupart des méthodes les  contrôles
d’ordre 2 ,  3, 4  et  5   semblent  les plus  importants du  fait de  leur corrélation plus élevée
avec la production totale.  Enfin pour la méthode P le  dernier contrôle enregistré
semble au moins aussi efficace seul que toute combinaison avec les contrôles précé-dents, c’est-à-dire qu’il semble être le meilleur indicateur de la production  à  prévoir,
à  savoir  le  reste  de la  lactation.  Cette  observation  est  particulièrement impor-
tante dans la mesure où  le plus souvent on  peut  disposer  au  moment  de  la  prédiction
non seulement  de  la  production  partielle  cumulée mais  également  du  dernier
contrôle, ce qui est le cas en France actuellement.
III. 
-  FACTEURS DE VARIATION
DES COEFFICIENTS D’EXTRAPOLATION
1 . 
-  Choix  de l’échantillon
Dans la plupart des études citées  les  coefficients d’extrapolation des lactations
partielles ont été estimés à partir de résultats partiels et totaux d’échantillons de
lactations complètes de durée égale ou voisine de 305   jours. Or un certain nombre
d’animaux sont éliminés précocement pour insuffisance de production en début de
lactation. Il est bien évident que la courbe de lactation de  ces  femelles  est  différente
et que si l’extrapolation de ces lactations partielles est indispensable elle doit être
faite  avec des facteurs  différents  de ceux utilisés  pour des lactations  normales.
A PPLEMAN  et  al.  (ig6g)  souligne l’importance de cette situation pour l’estimation
sans biais des taureaux sur descendance puisque, comme nous l’avons signalé,  le
taux d’élimination précoce de leurs filles est variable selon les taureaux. S YRSTAD
( 19 6 4 )  propose, du  fait du  système  norvégien  d’expression  des  performances  annuelles
de chaque vache, d’estimer un seul jeu de facteurs d’extrapolation à partir d’un
échantillon où  les animaux sont représentés soit par une lactation partielle soit par
une lactation totale. Ainsi les lactations courtes du  fait d’une élimination physique
de l’animal sont prises en considération au même  titre que les lactations normales
tronquées à la  date du calcul et exprimées en fonction des lactations complètes
réalisées la même  année.
a. 
-  Facteurs de variation proprement  dits
De  nombreuses études citées par CE R S OVSKY  ( 1957 )  ont mis en évidence l’inci-
dence des facteurs classiques de  variation sur  la forme de  la courbe de  lactation donc
susceptibles de modifier les coefficients d’extrapolation aussi bien de régression que
multiplicatifs.
Age.
I,a plupart des auteurs déjà cités ont  utilisé des lactations d’ordre différent pour
tenter de prévoir les productions totales. Tous constatent que  l’utilisation de coeffi-
cients  distincts  est  nécessaire  au  moins  entre  les  premières  lactations  et  les
suivantes. KE OWN   et V AN   V!,!cx ( 1973 )  constatent  même  des  coefficients d’extrapo-
lation différents en première lactation pour deux classes d’âge au premier vêlage,
confirmant l’observation par A URAN  ( 1973 )  de l’effet significatif de ce facteur sur
la  persistance donc sur  la  relation production partielle-production  totale.  Selon
BAPTIST ( 197 2)  et SC HLO TE  ( 1973 )  cette incidence faible  peut être  négligée.Saison de vêlage.
Son effet apparaît significatif dans la plupart des études. M C D ANI E L  et al. ( I g6 7 ),
BAPTIST (1972), KE OWN   et V AN   Vr, E CK  ( 1973 )  estiment ainsi des facteurs d’extra-
polation distincts pour chaque saison et S CHLOTE  ( 1973 )  inclut la saison dans son
modèle d’estimation des lactations totales. A PPI ,r;MAN ( 19 6 9 )  considère quant à lui
que cette influence bien que significative n’est pas d’une importance suffisante pour
en  tenir compte. Seuls FRITZ  et al. ( 19 6 0 )  n’ont pas observé d’effet saison. Dans  tous
les cas il  est inférieur à l’effet du numéro de lactation.
Trou!eau, niveau de production.
On  observe en moyenne de meilleures persistances des lactations dans  les trou-
peaux  de haut  niveau, ce qui correspond aussi à des durées de lactation  supérieures,
P OUTOUS   et M OCQUO T  ( 1973 ), S YRS TA D  ( 19 64),  WOODWARD (Ig.!5).
APP!,!MArr et al. ( 19 6 9 )  estiment  quant  à  eux  que  au  niveau  individuel, et comme
l’avaient fait remarquer H ARVEY   et K ENDRICK ,  les vaches fortes productrices ont
en général un coefficient de persistance inférieur à celui des faibles productrices.
Ils constatent d’ailleurs une interaction significative entre le niveau de production
maximum et  la  production aux différents  stades de lactation. Dès lors S YR STAD
( 19 6 4 )  propose des facteurs d’extrapolation différents selon le niveau de  production
de l’étable  et  ArPI,!nIAN ( 19 6 9 )  estime des  coefficients  distincts  en fonction du
niveau  individuel de production maximum,  alors que M ADDEN   et al. ( 1959 ), B AP T I ST
( I g7z)  et ScxI,oT!  (Ig!3) observent  les mêmes relations entre productions  partielles
et totales pour des fortes et faibles productrices.
- 
..  Il  demeure cependant que l’effet  étable de production ne fait pas de doute,
même  si, comme  nous l’avons vu, V AN  V LECK   et H ENDERSON   montrent qu’on peut
l’ignorer  dans une estimation par régression sans  réduire considérablement l’effi-
cacité de la prévision.  Cette opinion est également exprimée par IÀml3 et McGm,-
LIARD (1960), FRITZ et al. ( 19 60)  ainsi que par BAPT I ST  (Ig7z).
Race.
Dans les  études de I , AU rs  et M C G ILLIARD ,  McDArrWr, et  al., S CHLOTE ,  faisant
intervenir plusieurs  races,  les  coefficients  d’extrapolation des lactations partielles
sont différents. Seul B APTIST   considère que cet effet peut être négligé.
Autres facteurs.
Dans la mesure où l’intervalle entre vêlages ou plutôt l’intervalle entre vêlage
et saillie fécondante influence la production en fin de lactation, comme  l’ont montré
de nombreuses études parmi lesquelles celles de S MITH   et I,!GAT!s ( I g6 2 ), M ILL E R
et H OOVEN  ( 19 6 9 )  et A URAN  ( 1974 )  qui estiment respectivement à  p.  100 ,  2   p.  100
et 7 ,5  p. 100   la part  de  variance  imputable  à  ce facteur, les relations entre  productions
partielles et totales peuvent  être modifiées. APrr,!MAx et  al. considèrent cette variable
dans l’équation de prévision mais ne constatent pas d’effet  significatif.  Parmi les
autres facteurs susceptibles de modifier la courbe de lactation signalons  enfin  les
différences  régionales  observées par B APTIST  ( 1972 )  et  l’influence  de  l’intervalle
vêlage-premier contrôle sur la variance des contrôles successifs estimée à 4 ,8 p. 100par AURAN ( 1973 ),  mais qui n’est pas susceptible de biaiser de façon systématique
l’estimation des mâles sur descendance et que l’on peut éliminer en  considérant
dans l’équation de prédiction non pas le numéro du dernier contrôle de la lactation
partielle mais sa durée.
Nous  mentionnerons enfin que du  fait de  la variation du  taux  butyreux  pendant
la lactation les facteurs d’extrapolation des productions partielles de matière grasse
sont toujours différents de ceux observés pour  l’extrapolation des quantités de  lait :
LA M B  et M C G II , I , I A RD  ( 19 6 0   b, I9 E) 7   a,  b), VA N   VI,!CK et HE N DERSON  (ig6i), SYR-
ST AD   (Ig6!), MeDANIt L   et G IL. ( 19 67), A PPL E M A N  et  al.  (IC!6(!), BA P TIST  (I972).
CONCLUSIONS
L’intérêt pratique et théorique d’une prévision précoce des productions totales
à partir de résultats partiels ne fait aucun doute au moins pour l’indexation rapide
plus précise des mâles sur descendance. Une  telle extrapolation des lactations par-
tielles  est possible compte tenu des liaisons  statistiques importantes qui existent
entre les  productions aux différents stades de la lactation.
Outre les tentatives de formulation algébrique de la courbe de lactation qui
conduisent à des équations trop complexes, la plupart des auteurs ont proposé des
coefficients simples pour l’extrapolation directe des résultats déjà connus, selon des
méthodes qui tentent de rester compatibles avec une  réalisation économique  des  cal-
culs  automatiques. La plus simple consiste en l’application de facteurs multipli-
catifs  estimés préalablement sur un échantillon représentatif.  Un  certain nombre
de coefficients pouvant  être estimés pour chaque  classe des facteurs de variation les
plus  importantes.  Cette  méthode  qui  n’implique  que le  stockage  des  résultats
partiels cumulés présente l’avantage de fournir des estimées de même  variance que
les productions réelles mais ne conduit pas aux estimations les plus précises.  Elle
risque par ailleurs de favoriser lors de la sélection les productions élevées en début
de lactation au détriment de la persistance.
Dans  la mesure où on  dispose des résultats de tous les contrôles de la lactation
partielle une estimation de la production totale par régression multiple semble pré-
férable, bien qu’une régression simple sur la production cumulée soit presque aussi
efficace et plus simple à mettre en oeuvre.
Les autres méthodes sont dérivées de cette régression simple et conduisent à
des estimations plus concordantes avec les productions réelles. Le principal incon-
vénient de ces méthodes d’estimation par régression réside dans  le fait que pour  être
plus efficace les équations doivent être appliquées intra-troupeau ce qui implique
de calculer en même temps les moyennes d’étable pour les productions totales et
parfois même  pour les productions partielles considérées.  Ceci limite considérable-
ment  leur possibilité d’utilisation pratique par rapport à la méthode multiplicative
qui demeure la plus employée.
On  notera enfin avec M II ,I, ER  et  al. ( 1972 )  que dans  la plupart des cas on  connaît
au  moment  du  calcul la production  partielle cumulée  à cette date  ainsi que  la produc-
tion au  dernier contrôle, variable qui semble très liée à la production qu’on chercheeffectivement à  estimer, à  savoir  le reste de  la lactation. On  peut  dès  lors se demander
si  une extrapolation par facteur multiplicatif de la production partielle cumulée,
suivie d’une correction additive par régression sur la  valeur du dernier contrôle
ne  constituerait pas une méthode  satisfaisante, chaque type de correction corrigeant
partiellement les  défauts de l’autre,  et relativement facile à mettre en oeuvre au
niveau de la réalisation automatique des calculs.
Il  demeure néanmoins  évident  qu’il  faut  disposer  de  coefficients  distincts
pour les principaux facteurs de variation qui semblent être par ordre décroissant
d’importance : numéro de lactation,  niveau d’étable,  race  et  saison de vêlage ;
aussi bien entendu que pour les différents caractères de production.
Reçu pour  publication en décembre 19i4.
SUMMARY
STUDIES ON MILK PRODUCTION IN CATTLE.
II. 
-  USEFULNESS OF PART LACTATION RECORDS FOR SELECTION.
CL!  CRITICAL STUDY OF DIFFERENT METHODS
OF ESTIMATING TOTAL YIELD FROM PART LACTATION RECORDS
Prediction of total milk yield per lactation from partial results has a practical utility for
rapid and more  precise progeny  indexation of males, as well as for early choice of females within-
herd. It is possible considering the magnitude of the statistical relations existing between yields
at different lactation stages. The various extention methods proposed up to now  are described
and critically analyzed.
Some  authors attempted to formulate a lactation curve equation ; the expressions obtained
being too complex, most of the other methods effectively used only employ a limited number
of coefficients. Their relative efficacy is compared using two criteria :
-  correlation level between estimated and true yields ;
-  agreement of variance of estimated and true yields.
The convenience of their utilization for practical calculation is also discussed. The  simplest
method which is most current  is the multiplicative method on cumulative  part-yields, the  coeffi-
cient used being the mean  ratio of total yields to part lactation yields of the same  duration (same
number  of monthly  tests). It tends to underestimate bad yields and  overestimate  the best ones.
However, it gives estimations of variance close to true variance.
Other methods lead  to regression estimates on cumulative part lactation  yields  (simple
regression,  modified  regression,  P method)  or  on each  monthly test  (multiple  regression).
They  are more  precise in terms  of correlation between  estimated and  true values, but  the variance
of the estimates is definitely inferior. The simple regression method (or its derivatives) is much
easier to use  because  it only requires keeping  one  single variable. It is almost as exact  as multiple
regression. The P method, which attempts to predict  the yield remaining  to be  obtained instead
of total yield, is interesting in that the best predicting variable to estimate this yield seems to
be  last test of the part lactation and  it is usually available at the same  time.
Calculation of intra  herd  regression  increases the precision of estimates from 10   to 20   p. 100 ,
but it involves the use of herd means for each predicting variable.
Analysis of different variation factors indicates that distinct  sets  of coefficients must be
available,  at least for the different numbers of lactations and different characters, and may  be
also for the various breeds, calving seasons and herd levels.
Finally, extrapolation of  4   partial  lactations  resulting from  elimination of the animal during
lactation is difficult as the cause of elimination is often unknown. The  lactation curve  of females
culled early for insufficient yield is different and  involves the use of coefficients which are appro-
priate and difficult to estimate.RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES
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